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@ Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen einss dreidimensionalen Objektes 



eines dreidimensionalen Objektes (50) durcl 
folgendes Verfestigen von Schichten eines 1 
mittels elektromagnetisoher Strahlung Oder 

■ ' Is (11) an dendem jewel 



ligan Quersehnltt des Objektes entsprechenden Stelli 
bereitgastellt. Die Vorrichtung weist eine 
ran Trager (2) zum Tragen des Objektes , , 
Objekt zugawandten Oberseite (2a), eine Aufbringvorrich- 
tung (10) zum Aufbringen von Schichten des Materials (11) 
auf den Trager Oder eine ~ ' 

Bestrahlungseinrichtunq (4) 
des Materials (11) an den < 
Objektes (50) entsprechen. 

*~ Oberseite (2a) des Tragers „.....«,.-.. ,.„, 

auf. wobei die Unterlage aus einem Material gebildet ist, an 
dam das Aufbaumaterial (11) bei dar Verfestigung anhaftet. 
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dient und die iiber Schrauben 14 mit dem Objekttrager 
2 verbunden ist. Dazu weist die Platte 13 an ihrer dem 

Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung und ein Ver- Objekttrager 2 zugewandten Unterseite entsprechende 

fahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objek- Gewindelocher auf. Der Querschnitt der Platte 13 ent- 

tes nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. 5 spricht dem Querschnitt des Objekttragers 2. Ferner ist 

10. die Platte 13 so auf dem Objekttrager 2 justiert, daB sie 

Ein unter dem Namen Selektives Lasersintern be- parallel zur Oberkante la des Behalters ist. 

kanntes Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- Wie am besten aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, 

nalen Objektes durch aufeinanderfolgendes Verfestigen weist der Objekttrager 2 an seiner dem Behalterboden 

von Schichten eines pulverformigen, mittels elektroma- 10 zugewandten Unterseite 2b einen in maanderfdrmigen 

gnetischer Strahlung verfestigbaren Aufbaumaterials Windungen verlaufenden KQhlkanal 20 zur Aufnahme 

an den dem jeweiligen Querschnitt des Objektes ent- eines KUhlwasser fiihrenden Kupferrohres auf. Ferner 

sprechenden Stellen sowie eine Vorrichtung zur Durch- weist der Objekttrager 2 eine Mehrzahl von Bohrungen 

fiihrung dieses Verfahrens ist aus der DE-C-43 00 478 21 zum Hindurchfiihren der den Objekttrager 2 mit der 

bekannt. Bei der bekannten Vorrichtung wird das zu 15 vorgesinterten Platte 13 zu verbindenden Schrauben 14 

bildende Objekt auf einer metallischen Plattform aufge- auf. 

baut, die Teil der Vorrichtung ist. Die Sinterung bzw. In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel weist der 

Verfestigung der Schichten des Objektes kann jedoch Behalter 1, der Objekttrager 2 und die vorgesinterte 

nicht mit der ersten auf die Plattform aufgebrachten Platte 13 einen quadratischen Querschnitt auf. Der 

Pulverschicht beginnen, da die darin verfestigten Berei- 20 Querschnitt kann jedoch auch kreisformig oder rechtek- 

che keinen seitlichen Halt haben und deshalb beim Auf- kig sein oder jede beliebige Form aufweisen. 

bringen der nachsten Pulverschicht von dem das Pulver Der Objekttrager 2 ist aus einem gut warmeleitfahi- 

auftragenden Wischer auf der metallischen Plattform gen Metall, beispielsweise aus Aluminium, angefertigt. 

verschoben werden konnen. Deshalb werden iiblicher- Die vorgesinterte Platte 13 ist aus demselben Aufbau- 

weise zunachst mindestens eine, besser jedoch mehrere 25 material gebildet, aus dem auch das Objekt 50 gebildet 

Pulverschichten durch den Laserstrahl vollstSndig ver- wird. Das Aufbaumaterial besteht bevorzugt aus Me- 

festigt, um eine Grundlage fur das Objekt zu bilden. Die tallpulver, Keramikpulver, kunststoffummanteltem Me- 

vollstandige Verfestigung der ersten auf die metallische tall- oder Keramikpulver oder kunstharzummanteltem 

Plattform aufgebrachten Schichten erfordert jedoch ei- Sand. 

ne lange zusatzliche Bearbeitungszeit, welche die ge- 30 Oberhalb des Behalters 1 ist eine Bestrahlungsein- 

samte Bauzeit des Objektes erheblich verlangert. richtung 4 in Form eines Lasers angeordnet, die einen 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung bzw. gerichteten Lichtstrahl 5 abgibt. Dieser wird iiber eine 

ein Verfahren zur Herstellung eines dreidimensionalen Ablenkeinrichtung 6, beispielsweise in Form eines 

Objektes bereitzustellen, bei der bzw. bei dem die Her- Drehspiegels, als abgelenkter Strahl 7 auf die durch die 

stellungszeit fUr das Objekt verkiirzt wird. 35 Behalteroberkante la definicrtc Arbeitsebene 8 fokus- 

Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung nach siert. Eine Steuerung 9 steuert die Ablenkeinrichtung 6 

Patentanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren nach Pa- derart, daB der abgelenkte Strahl 7 auf jede gewunschte 

tentanspruch 10. Stelle innerhalb der Arbeitsebene 8 auftrifft. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- Eine Vorrichtung 10 zum Aufbringen einer gleichma- 

dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 40 Bigen Schicht eines pulverfdrmigen, durch Einwirkung 

rungsbeispielen anhand der Figuren. elektromagnetischer Strahlung verfestigbaren Materi- 

Von den Figuren zeigen: ales 11, die beispielsweise als Vorratsbehalter mit Wi- 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht der er- scher zum Aufbringen und Glatten der Schicht ausgebil- 

findungsgemaBen Vorrichtung; det ist, ist horizontal iiber die Arbeitsebene 8 und paral- 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Unterseite einer Aus- 45 lei zu dieser bewegbar. 

fuhrungsform des Objekttragers 2 von Fig. 1 ; und Die Hoheneinstellvorrichtung 3 und die Steuerung 9 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Objekttragers fur die Bestrahlungseinrichtung 4 sind jeweils mit einer 

entlang der Linie I-I von Fig. 2. zentralen Steuereinheit 12 in Form eines Computers zur 

Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die Vor- koordinierten Steuerung dieser Vorrichtungen verbun- 

richtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 50 den. 

jektes einen an seiner Oberseite offenen Behalter 1 auf, Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird in einem 

in dem ein Objekttrager 2 in Form einer zu der Ober- ersten Schritt die Platte 13 durch Verfestigen bzw. Sin- 

kante la des Behalters parallel ausgerichteten Platte tern des entsprechenden Aufbaumaterials mittels War- 

zum Tragen eines zu bildenden Objektes 50 mittels ei- meeinwirkung in einem Ofen hergestellt. 

ner H8heneinstellvorrichtung 3 in vertikaler Richtung 55 In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager 2 aus 

verschiebbar ist Der Objekttrager 2 weist einen hori- dem Behalter 1 in Richtung des offenen Endes des Be- 

zontalen Querschnitt auf, der etwas geringer ist, als der halters soweit bis zu einem Anschlag herausbewegt, daB 

entsprechende Querschnitt des Innenraumes des Behai- die vorgesinterte Platte 13 leicht an dem Objekttrager 2 

ters 1, so daB der Objekttrager 2 leicht in dem Behalter 1 zu befestigen ist. Dann wird die Platte 13 an dem Ob- 
verschoben werden kann. Der Zwischenraum zwischen 60 jekttrager 2 durch Verschrauben befestigt. 

dem Rand des Objekttragers 2 und der Innenwand des In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager so- 
Behalters 1 ist durch eine an dem Rand des Objekttra- weit nach unten gefahren, bis die Oberseite der vorge- 



gers 2 umlauf end angebrachte flexible Dichtlippe 22 ab- sinterten Platte 13 um eine Schichtdicke ui 

gedichtet. Behaiterkante la liegt. Dann wird mittels der Aufbring- 

Auf der dem offenen Ende des Behalters 1 zugewand- 65 vorrichtung 10 eine erste Schicht des Materiales 11 auf 

ten Oberseite 2a des Objekttragers 2 ist eine vorgefer- die Platte 13 aufgebracht und mit dem Wischer geglat- 

tigte Platte 13 aus verfestigtem Aufbaumaterial ange- tet. Daraufhin steuert die Steuereinheit 14 die Ablenk- 

ordnet, die als Sockel fur das zu bildende Objekt 50 einrichtung 6 Ober deren Steuerung derart, daB der ab- 
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gelenkte Lichtstrahl 7 an solchen Stellen der Schicht des 
Materiales 11 auftrifft, die entsprechend von in der 
Steuereinheit 14 gespeicherten Koordinaten des Objek- 
tes 50 verfestigt werden sollea Dadurch wird an diesen 
Stellen das Material verfestigt bzw. gesintert. Bevofzugt 5 
wird die Belichtung der ersten Pulverschicht danach 
noch ein zweites Mai durchgefiihrt, damit eine feste 
Verbindung zwischen der vorgesinterten Platte 13 und 
der ersten Schicht des Objektes 50 erzeugt wird. Da die 
Platte 13 aus demselben Material wie das zu bildende 10 
Objekt 50 besteht, ergibt sich bei der Verfestigung der 
ersten Schicht des Objektes eine optimal haftende Ver- 
bindung mit der Platte 13. 

In einem nachsten Schritt wird der Objekttrager 2 um 
die Dicke der nachsten Schicht abgesenkt und erneut 15 
mittels der Aufbringvorrichtung 10 eine zweite Materi- 
alschicht aufgetragen und geglattet und erneut verfe- 
stigt. 

Die Verfahrensschritte Materialschicht aufbringen, 
glatten und verfestigen werden nun so oft durchgef uhrt, 20 
bis das herzustellende Objekt 50 vervollstandigt ist Da 
insbesondere beim Sintern von Metallpulver die erfor- 
derliche Laserleistung zwischen 100 und 200 Watt be- 
trSgt, findet eine erhebliche Erw&rmung des Objektes 
50 statt Spitzentemperaturen von 900° C am Sinter- 25 
punkt und durchschnittliche Temperaturen des Objek- 
tes um 200° C sind mdglich. Dies kann zur Oxidation des 
Aufbaumaterials fflhren. Deshalb wird wahrend des ge- 
samten Bauprozesses der Objekttrager 2 gekiihlt. Da 
das verwendete Aufbaumaterial im allgemeinen eine 30 
gute Warmeleitfahigkeit besitzt, kann somit das Objekt 
50 bzw. der gesamte Behalter 1 mit dem darin befindli- 
chen Material 11 immer auf konstanter Temperatur ge- 
halten werden. 

Nach der Beendigung des Bauprozesses wird der Ob- 35 
jekttrager 2 nach oben aus dem Behalter herausgefah- 
ren und die vorgesinterte Platte 13 zusammen mit dem 
darauf gebildeten Objekt 50 abgeschraubt. Anschlie- 
fiend wird das Objekt 50 mit einer Sage von der Platte 
13 abgetrennt und nachbearbeitet 40 

Die Vorteile der Verwendung der vorgesinterten 
Platte 13 aus gesintertem Aufbaumaterial bestehen ne- 
ben der BauzeitverkUrzung darin, daB eine stabile Basis 
fur die ersten Objektschichten gegeben ist Dies bedeu- 
tet, daB der Verzug bzw. die Verformung des Objektes 45 
reduziert wird. 

Abwandlungen des beschriebenen Verfahrens sind 
mdglich. Typischerweise wird die beschriebene Metall- 
sintervorrichtung zum Aufbau von Formeinsatzen ver- 
wendeL Falls der Formeinsatz eine ebene Grundflache 50 
aufweist, wird die vorgesinterte Platte 13 zu einem Be- 
standteil des gesinterten Objektes. Die Platte 13 wird 
durch Nachbearbeitungsschritte an das jeweiligen Ob- 
jekt angepaSt Dies geschieht beispielsweise mit einer 
Stichsage, wobei die Platte 13 auf das richtige MaS zu- 55 
rechtgesagt wird. In diesem Falle ist die vorgesinterte 
Platte fiir einen neuen Bauprozefl verloren. 

Falls der herzustellende Formeinsatz keine ebene 
Grundflache aufweist, wird auf der vorgesinterten Plat- 
te 13 zuerst eine Stiitzkonstruktion und anschlieBend 60 
daran das Objekt aufgebaut Nach erfolgtem Bauprozefl 
wird an der Stiitzkonstruktion das Objekt von der vor- 
gesinterten Platte abgetrennt. Durch geeignete Wahl 
von Sollbruchstellen in der Stiitzkonstruktion kann das 
Trennen erleichtert werden. In diesem Falle ist die vor- 65 
gesinterte Platte nach einer Vorbehandlung, die bei- 
spielsweise im Abfeilen der Oberflache besteht, wieder 
fttr einen neuen Bauvorgang verwendbar. 
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Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes durch aufeinanderfolgendes Verfe- 
stigen von Schichten eines pulverfOrmigen, mittels 
elektromagnetischer Strahlung oder Teilchenstrah- 
lung verfestigbaren Aufbaumaterials (11) an dem 
jeweiligen Querschnitt des Objektes (50) entspre- 
chenden Stellen, mit: 

einer Tragevorrichtung zum Tragen des Objektes 
(50) mit einem hohenverstellbaren Trager (2) mit 
einer dem Objekt (50) zugewandten Oberseite (2a), 
einer Aufbringvorrichtung (10) zum Aufbringen 
von Schichten des Materials (11) auf die Tragevor- 
richtung oder eine zuvor gebildete Schicht, und 
einer Bestrahlungseinrichtung (4) zum Bestrahlen 
von Schichten des Materials (1 1) an den dem jewei- 
ligen Querschnitt des Objektes (50) entsprechen- 
den Stellen, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine auf der Ober- 
seite (2a) des Tragers (2) befestigbare Unterlage 

(13) vorgesehen ist, die aus einem Material gebildet 
ist, an dem das Aufbaumaterial (11) bei der Verfe- 
stigung anhaftet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Unterlage (13) aus verfestigtem 
Aufbaumaterial (1 1) gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Unterlage (13) als Platte 
ausgebildet ist, deren Querschnitt dem des Tragers 
(2) entspricht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) als 
Platte ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) eine 
Ktihlvorrichtung zum Abfiihren der bei dem Her- 
stellungsprozeB im Objekt (50) und in der Unterla- 
ge (13) auftretenden W3rme aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (2) an seiner dem Objekt 
abgewandten Seite (2b) KUhlkanale (20) aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterlage (13) 
iiber Befestigungsmittel, insbesondere Schrauben 

(14) mit dem Trager (2) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Bestrahlungsein- 
richtung (4) einen Laser umfafit. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbaumaterial 
(11) Metallpulver, Keramikpulver, kunststoffum- 
manteltes Metall- oder Keramikpulver oder kunst- 
harzummantelten Sand umfafit. 

10. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensio- 
nalen Objektes (50), durch aufeinanderfolgendes 
Verfestigen von Schichten eines pulverfdrmigen, 
mittels elektromagnetischer Strahlung oder Teil- 
chenstrahlung verfestigbaren Aufbaumaterials (11) 
an dem jeweiligen Querschnitt des Objektes ent- 
sprechenden Stellen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Objekt (50) auf einer auf einem Objekttrager 
(2) befestigten Unterlage (13) aufgebaut wird, wo- 
bei die Unterlage (13) aus einem Material gebildet 
ist, an dem das Aufbaumaterial (11) bei der Verfe- 
stigung anhaftet. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Unterlage (13) durch Verfestigen 
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von dem zur Herstellung des Obj ektes (50) verwen- 
deten Aufbaumaterial (11) hergestellt wird und da- 
nach auf dem Objekttrager bef estigt wird. 
12 Vcrfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aufbaumaterial (11) zum Bilden 5 
der Unterlage (13) mittels Warmeeinwirkung in ei- 
nem Ofen verfestigt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Unterlage (13) vor der 
Herstellung des Objektes (50) durch Verschrauben 10 
mit dem Objekttrager (2) verbunden wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Objekttrager (2) 
zum Abfuhren der bei der Herstellung des Objek- 
tes (50) auftretenden Warme gekiihlt wird. 15 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterlage (13) zu- 
sammen mit dem Objekt (50) nach der Vervollstan- 
digung des Objektes von dem Objekttrager (2) ent- 
ferntwird. 20 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterlage (13) ei- 
nen Bestandteil des Objektes (50) bildet. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterlage (13) nach der Herstel- 25 
lung des Objektes (50) mechanisch nachbearbeitet 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterlage (13) 
nach der Herstellung des Objektes (50) von dem 30 
Obj ekt abgetrennt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Unterlage 
(13) eine StUtzkonstruktion zum Stiitzen des Ob- 
jektes (50) gebildet wird. 35 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterlage (13) nach dem Herstel- 
len des Objektes (50) von der StUtzkonstruktion 
abgetrennt und wiederverwendet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 20, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste auf die Un- 
terlage (13) aufgebrachte Schicht zum Erzeugen 
einer guten Haftung an der Unterlage an den dem 
entsprechenden Objektquerschnitt entsprechen- 
den Stellen zweimal betrahlt wird. 45 
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